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TELEVISIE-NORMEN 


Nu we in de vorige les de beeldbuis besproken hebben 
dienen we het televisie-signaal eens aan een nader onderzoek 
te onderwerpen. 


TELEVISIESIGNAAL 


Hiermee bedoelen we de combinatie van de beeldinhoud met 
de synchronisatiesignalen. Zoals we weten verdelen we die 
synchronisatiesignalen in twee groepen: de lijn-synchro- 
nisatie en de raster-synchronisatie. In het al- 
gemeen kunnen we zeggen dat deze synchronisatie-signalen 
de gedaante hebben van impulsen; allereerst moet dus wor- 
den vastgesteld wat een impuls is, In de dagelijkse spreek- 
taal wordt dit woord gehanteerd voor plotseling opkomende 
handelingen; ook in de elektronentechniek kunnen we spreken 
van een plotseling intredend verschijnsel. 


IMPULSEN 


Het eenvoudigst zouden we de grafische voorstelling van de 
spanning over een gloeilamp kunnen tekenen; draaien we de 
schakelaar om dan springt de spanning plotseling van nul volt 
op 220 volt (fig. 1). 

De spanningslijn verloopt dan horizontaal en wel even- 
wijdig langs de horizontale as of zoals we die noemen, de 
X-as; in dit geval noemen we hem de tijd-as, omdat langs 
deze as het tijdsverloop is uitgezet. 

Op de vertikale of y-as is de spanning aangetekend; dat is 
dan de spannings-as. Draaien we na 5 minuten de scha- 
kelaar weer om, dan gaat de lamp uit en de spanningslijn 
loopt stijf naar beneden naar de waarde nul. 

Wanneer we dit verschijnsel enige malen achtereen herhalen 
met regelmatige tussenpozen dan krijgen we een figuur die 
wel een bloksignaal of ook wel een „kanteelspanning'' ge- 
noemd wordt; de vertikale opgaande en neergaande lijnen 
noemen we de flanken (fig. 2a). Nu hebben we de zaak 
echter toch wel wat te idealistisch opgevat, want die flanken 
hebben we nu wel vertikaal op de horizontale as getekend 
maar deze opgaande flank, het voorfront genoemd, (de 
leading edge zeggen de Engelsen), zal in werkelijkheid schuin 
naar rechts omhoog gaan; met andere woorden: er verloopt 
een bepaalde tijd voordat de max. spanning is bereikt (fig. 2b). 
In de praktijk drukt men een flanksteilheid uit in volts per 
seconde (micro seconde). 

Ook het wegvallen van de spanning gaat volstrekt niet tijd- 
loos; de neergaande flank (de trailing edge) is dus ook niet 
vertikaal maar loopt schuinrechts naar beneden. 

En nu hebben we feitelijk het gunstigste voorbeeld genomen: 
een zuiver ohmse belasting, de gloeidraad van een lamp. 
Wanneer we een capacitieve belasting nemen, (een conden- 
sator laden) of een inductieve belasting in de vorm van b.v. 
een bekrachtigingsstroom door een veldspoel van een e.d. 
luidspreker, dan zien we nog heel wat anders. We denken 
hierbij b.v. aan de triller voor de autovoeding, waar dat plot- 
seling openen en sluiten van een stroomkring ongewenste span- 
ningspieken te voorschijn roept (fig. 3). Het is nu met derge- 
lijke impulsen (pulses zegt men in ’t Engels) dat de synchro- 
nisatie-signalen worden doorgegeven. Ze verschillen sterk 
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van de blokspanningen van de triller. Want ze zijn ontdaan 
van die in- en uitslinger-verschijnselen die deze kortstondige 
pieken veroorzaken; ze worden ook op een heel andere 
manier opgewekt, nl. niet mechanisch maar elektronisch. 
Ofschoon we er voorlopig niet diep op in willen gaan kunnen 
we in 't kort even zien hoe een impuls tot stand komt. Wan- 
neer we in een buis, b.v. een triode een sinusvormige span- 
ning brengen zal in de anodekring een stroomverloop plaats 
vinden dat eveneens een sinusvormig verloop heeft. Ten- 
minste, wanneer de amplitude van het ingangssignaal zo klein 
is dat het de roosterruimte niet te buiten gaat (fig. 4a). 
Zetten we nu echter een sinusvormige instelspanning met 
een véél grotere amplitude op het rooster, dan zal gedurende 
het eerste eind van het sinusverloop de buis nog normaal 
werken. 

Wordt de sinusvorm echter steeds meer positief, dan kan de 
katode niet meer dan het maximum leveren; hij loopt 
dan in zijn verzadiging zoals dat heet en de anodestroom 
neemt niet meer toe, hoewel de spanning op 't rooster nog 
steeds positiever wordt. We zeggen dan dat de sinusvormige 
spanning in de buis is vastgelopen. Daalt die spanning 
op 't rooster echter wanneer de sinuswaarde negatiever wordt, 
dan zal er heus wel een ogenblik komen, dat de anodestroom 
weer gaat minderen. We hebben nu een „blok’; in de figuur 
hebben we in de stippellijn de sinusvorm getekend, die we 
verkregen zouden hebben wanneer de buis ruim ge- 
noeg was geweest (fig. 4b). We zien nu ook wel in, dat de 
flanken van het blok in feite stukjes van die sinus zijn; als 
de blokken nu laag genoeg zijn, dus als de roosterruimte 
maar klein genoeg is, zijn de ‘leading en trailing edges nage- 
noeg vertikaal. Vooral wanneer we een dergelijk bloksignaal 
versterken en de nodige maatregelen nemen t.a.v. R—-C-tijden 
(fig. 4e) kunnen we de blokken met hoge flanksteilheid be- 
reiken. Men maakt in de praktijk gebruik van speciale pulse- 
formers, impulsvormers, waarbij tijdsduur (= lengte) en 
hoogte (= spanning) geregeld worden. Maar het is goed op 
dit ogenblik uitdrukkelijk vast te stellen, dat alleen maar de 
leading edge, het voorfront belangrijk is; de rest van de puls 
en de achterflank is niet zo belangrijk, Welnu, aan de zender- 
zijde heeft men met zorg deze impulsen opgewekt; lang- 
durige voor het raster en korte voor de lijnen. Hoe lang 
en hoe hoog die zijn is natuurlijk een afspraak tussen de 
televisiezenderautoriteiten en de toestelfabrikanten. 

Helaas heeft men hierover in verschillende landen afwijkende 
meningen en afspraken. Hierop komen we terug. 


HET VIDEOSIGNAAL 


Dit signaal bestaat uit een serie opvolgende commando's, 
waarop de lichtvlek (spot, Eng.) wit of zwart wordt of een 
daartussen liggende nuance laat zien. Op de foto laten we 
eens een dergelijk videosignaal zien, want evenals elk laag- 
frequentiesignaal, b.v. een geluidsignaal, kunnen we ook het 
videosignaal op een oscillograaf zichtbaar maken. 

Dit videosignaal is het signaal dat we op het rooster van 
de beeldbuis brengen en stelt in feite één lijn uit een tele- 
visietestbeeld voor; in de foto hebben we aangegeven 
waar deze lijn thuis hoort (fig. 5a en b). Dergelijke testbeelden 
worden van tijd tot tijd door de televisiezenders uitgezonden, 
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A. Testbeeld van de Engelse I-T-A 
televisiezender, de Independent 
Television Authority, die door 
middel van reclame-uitzendin- 
gen zijn onkosten bestrijdt. 
B. Dit is de foto van één lijn (bij 
B), d.w.z. van het spannings- 
verloop op het rooster van de 
c @: N beeldbuis, oak dit von die lijn 
op een oscilloscope te zien was. 
í NRE Ving \ C. het stukje van beeld B, dat 
Lola ue A a door een wit lijntje onder- 
streent is, zien we hier wat uit- 
gerekt 
waardoor men onvolkomenheden in het ontvangen beeld kan 
vaststellen; wij komen hierop terug. eN men 
Het beeld op de oscillograaf stelt de spanningen op het 
rooster van de beeldbuis voor. We kunnen die gemakkelijk an varta 0% 
vertalen; de punten „boven in het beeld geven de donkere \ — : 
punten weer; de punten „beneden in het beeld stellen de 
lichte partijen voor. Aangezien we 202/, lijnen per beeld tig. 6 


schrijven, want 't is een beeldje van de Engelse TV, krijgen _… 
1 ’ , o Oscillogram van een televisisignaal: 
we dus 202V) X zo'n beeldje gescheiden door een lijn- peetdinhoud van enige lijnen, ge- 


synchronisatie-impuls (fig. 6). scheiden A U 


LIJNSYNCHRONISATIE-IMPULS 


Wanneer we nu het videosignaal zo zien, onderbroken door 
de lijnsynchronisatie-impulsen, dan valt het ons op, dat niet 
onmiddellijk na het beëindigen van de puls het videosignaal 
begint. Ook na het beëindigen van het videosignaal zien we 
een kort tijdsverloop voordat de impuls weer begint. 

Men noemt deze „ruimte! resp. de voorstoep en de 
achterstoep. 

Dat wil zeggen vóór en ná de impuls. Wanneer nl. na een 
impuls het videosignaal fel wit zou moeten zijn, dan zou er 
enige tijd nodig zijn om dit felle wit te bereiken, m.a.w. het 
wit zou via grijs zijn witheid bereiken, omdat de beeldbuis 
tijdens de impuls „zwarter dan zwart’ was gestuurd. Om dit 
nu te ontgaan geeft men in de nastoeptijd aan de beeldbuis 
en de daarbij behorende R-C-filters de gelegenheid om 
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even op adem te komen; de voorstoep schept deze gelegen- 
heid t.a.v. de impuls. 

Later zullen we zien hoe bij het pos. modulatiesysteem deze 
vóór- en achterstoep dienstbaar gemaakt kunnen worden aan 
de autom. sterkteregeling. 

Verder heeft men afgesproken bij de nader te noemen nega- 
tieve beeldrnodulatie het max. zwartniveau niet bij 75 % te 
leggen maar een „set up” van 6 % aan te brengen, waardoor 
het zwartniveau bij 75—6 = 69 % komt te liggen. 

Ook het max. wit niveau heeft men verplaatst; het ligt nl. 
niet langer bij 0 % maar bij 10 %, dit in verband met het 
later te bespreken interdraaggolfsysteem voor het 
geluid. Waren die 10 % niet aanwezig, dan zou bij afwezig- 
heid van een beeld ook geen geluid doorkomen en dat is 
natuurlijk ongewenst. Wanneer we zo fig. 7 aanzien blijkt er 
feitelijk maar een gering gedeelte van het videosignaalver- 
mogen voor de beeldinhoud gebruikt te worden. 

In het nu volgende betoog zullen we de gebeurtenissen be- 
zien, zoals die bij een videosignaal volgens het CCIR systeem 
met 625 lijnen worden uitgezonden. In grote trekken verschil- 
len deze gebeurtenissen niet veel met het verloop in de 
andere televisiesystemen; in een tabel zullen we verderop 
in deze les de verschilpunten nader vermelden. 


RASTERSYNCHRONISATIE-IMPULS 


Wanneer we nu echter zo'n halfraster volgeschreven hebben 
en er 312/5 lijn vertoond is, dan moet er wat gebeuren: er 
moet een ander raster koren. In principe zou de synchro- 
nisatie-impuls hiervoor bijvoorbeeld er kunnen uitzien als in 
fig. 8, dus een extra verlengde puls; er zijn echter ver- 


fig. 8 


De eenvoudigste vorm van een 
rastersynchronisatie-impuls. 


schillende redenen aan te wijzen waarom dit niet zo een- 
voudig kan gaan. Bovendien vinden we in verband met de 
interliniëring namelijk in elk beeld de lijnen 1, 3, 5, 7 enz, 
die het oneven rooster vormen en de lijnen 2, 4, 6, 8 
enz., waaruit het even rooster (of raster) wordt samenge- 
steld. 

Vanzelfsprekend mogen de even- en oneven rasters niet op 
dezelfde manier aangesloten worden, want dan zouden ze 
niet weten of ze even of oneven gaan worden. 

Deze moeilijkheid lost men echter aan de zenderzijde op door 
het op het juiste tijdstip afvuren" van de synchronisatie- 
impuls voor het raseter; een veel grotere moeilijkheid wordt 
echter gevormd door de omstandigheid, dat tijdens het raster- 
synchronisatiesignaal de lijn-synchronisatie gewoon door moet 
gaan. 

Men heeft deze moeilijkheid opgelost door het invoeren van 
een aantal z.g. egalisatie-impulsen vóór en na het raster- 
synchronisatiesignaal, die evenwel korter van tijdsduur zijn 
dan een gewone lijn-impuls, terwijl bovendien er z.g. omge- 
keerde impulsen worden afgevuurd tijdens het rastersynchro- 
nisatiesignaal, dat daardoor uiteenvalt in een aantal impulsen 
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(ig. 9), die langer duren dan een lijn-impuls. Door deze maat- 
regelen wordt dus de lijn-impuls steeds onderhouden; we 
zien hierin het bewijs, dat feitelijk het vóórfront van de 
impulsen voor de synchronisatie voldoende is. Dit gehele ver- 
schijnsel duurt 9 lijnperioden, nl. 3 voor de egalisatie-impul- 
sen, 3 voor de raster-impuls en 3 voor de andere egalisatie- 
impulsen. 

Van de tijd die we voor de rasterterugslag nodig hebben 
(20 L) zijn tot dusver echter slechts 3 + 3 + 3 = 9 L ver- 
lopen. 

Wat gebeurt er nu in de rest van de tijd? Nu, we hebben 
gedurende de terugslagtijd van de straal naar de bovenkant 
van het beeldscherm tijdelijk de lijnsynchronisatie, telkens een 
„duwtje' gegeven in de vorm van een impuls, die afweek 
van de normale lijn-impuls. Wanneer we nu de rest van de 
tijd, dus 20-9 = 11 L werkeloos zouden doorbrengen zou 
de lijnafbuigingsgenerator toch nog onderbroken worden en 
bij magnetische afbuiging mag dat niet. We geven dus nog 
een aantal lijnsynchronisatiesignalen, doch zonder beeldinhoud 
daartussen. De toestand is dus zo, dat de horizontale be- 
weging van de lijnen onderhouden wordt, doch de lijnen zijn 
nog ongemoduleerd. Dit alles wordt zo aan de zenderzijde 
gegeven; in deze tijd valt nl. de terugslag van de vertikale 
beweging. Doch dán begint de langzame vertikale beneden- 
waartse beweging opnieuw, begint er dus een nieuw raster en 


krijgen de lijnen weer inhoud. Toch zit er wel verschil tussen de 


figuren A en B. Want we herinneren ons, dat we 50 half- 
beelden geven per seconde; begint bij het even raster dus 
de lijn links boven in de hoek te schrijven, om beneden 
midden te eindigen, dan zal bij het volgende halfbeeld (het 
oneven raster) de lijn in het midden van het beeld moeten be- 
ginnen te schrijven, om beneden rechts te eindigen, willen 
de lijnen tussen elkaar vallen. 

Welnu, we zien in fig. 9À het eind van de laatste even lijn; 
nadat het laatste halve lijntje geschreven is beginnen de 
egalisatie-impulsen (bij a); wanneer na 20 lijnperioden de 
terugslagperiode van de verticale afbuiging achter de rug is 
begint de eerste lijn van de oneven lijnen (bij b). Uit de 
aard der zaak is dat ook maar een half lijntje. B zien we be- 
ginnen met de laatste lijnen van het oneven raster; bij c 
beginnen de egalisatiepulsen. 





In deze figuur zijn voor de duide- 
lijkheid de impulsen voor lijn- en 
rastersynchronisatiesignalen geheel 
zwart gemaakt. Duidelijk zien we, 
dat het rastersynchronisatiesignaal 
in meerdere kleinere impulsen uit- 
eengevallen ig door de z.g. omge- 
keerde imputsen. 

Verder zlen we de nummering van 
de lijnen van 1—625 en het verband 
tussen even en oneven lijnen, 
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fig. 10 


Hier zien we een andere lijn uit 
hetzelfde testbeeld, doch nu met 
de synchronisatie-impulsen. In 
de tekening erboven zijn de 
vóór- en achterstoep aange- 
geven met daarbij optredende 
uitslingerverschijnselen (zie Xx). 
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Weer na 20 X L, dus 20 lijnperioden (bij D) beginnen de 
eerste lijnen van het even raster. In C geven we een ver- 
eenvoudigd beeld, waarin de lijnen van de even en on- 
even rasters duidelijk uitkomen. 

Voor de duidelijkheid zijn de impulskopjes hier zwart ge- 
maakt; duidelijk komt in A en B uit, dat steeds als enige basis 
van de tijdrekening de lijn-impulsen blijven fungeren. Hierdoor 
mag echter niet de indruk ontstaan, dat de rastersynchroni- 
satie-impulsen niet op gelijke tijdsafstanden zouden gegeven 


625 
worden; dit is wèl het geval, nl. na 





= 312V lijn-periode. 
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Bij de even lijnen valt het begin van de raster-impuls juist 
samen met de tijd, waarop de lijn-impuls behoort te komen, 
bij de oneven lijnen begint hij precies half tussen 2 im- 
pulsen in. 

Uiteindelijk ziet een videosignaal er uit als in fig. 10; de beeld- 
modulatie tekenen we dan steeds maar op dezelfde manier 
als een bosje onkruid, maar in werkelijkheid verschilt de inhoud 
van elke lijn natuurlijk enigszins van zijn voorganger, tenminste 
als we niet een te eentonig behangseltje met een terugkerend 
patroontje voor de TV-lens houden... 

Dit is dan nu het videosignaal, waarvan de hoogste weer te 
geven frequentie echter héél wat hoger is dan van een ge- 
luidsignaal. 


POSITIEVE EN NEGATIEVE BEELDMODULATIE 


Maar hoe dan ook, uiteindelijk is ook dit televisie-signaal met 
pulsen en al ontstaan na gelijkrichting van een m.f.-signaal; 
men heelt hierbij gebruik gemaakt van een normale diode- 
detector, want het m.f.-signaal is in amplitude gemodu- 
leerd (A.M). In fig. 11 zien we ten eerste een mf.-signaal 


leerd (A.M). 
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Nu keren we eerst even terug naar de radiotechniek; in fig. 11 
zien we ten eerste een mf. signaal van een A.M. geluids- 
zender, met daarnaast het gelijkgerichte af-signaal, dat 
overigens reeds in de z.g. omhullende van het mf.-signaal te 
herkennen was; we zien er trouwens 2 in spiegelbeeld; het 
hangt gewoon van de schakeling van de diode af, of die met 
het éne of met het andere geluid voor den dag komen. Daar 
het bij geluid om drukverschillen gaat doet het er niet toe 
welke schakeling we gebruiken. 

Bij een beeldoverdracht gaat het echter om wit of zwart. 
Zouden we verkeerd omschakelen, dan krijgen we een nega- 
tief beeld, dat we uit de fotografie kennen doch hier bepaald. 


ongewenst is. Wel kan men echter van deze mogelijkheid 


gebruik maken in grote fotografische inrichtingen, waar men 
over een televisie-opnamekamera + televisie-ontvanger be 
schikt. Men kan dan nl. een fotonegatief als positief 
beeld beoordelen zónder het af te drukken. In Duitsland 
wordt dit idee toegepast. 

Op dit tijdstip moeten we voor de dag komen met de nare 
omstandigheid, dat er twee mogelijkheden bestaan om een 
televisiesignaal uit te zenden. Het in fig. 12 getoonde video- 





signaal berust nl. op de z.g. positieve beeldmodulatie die 
o.a. in Engeland, Frankrijk en België in gebruik is; in 
Amerika en in ons land echter wordt, evenals in de rest van 
Europa en zelfs achter 't IJzeren Gordijn de z.g. negatieve 
beeldmodulatie toegepast (zie fig. 13). 





We zien hierbij, dat de videosignalen bij positieve modu- 
latie zijn verkregen door de gelijkrichter-diode op een be- 
paalde manier te schakelen, fig. 12 en 13, terwijl de video- 
signalen bij negatieve modulatie zijn verkregen door de diode 
andersom te schakelen. Voor het juiste begrip hebben we 
die videosignalen getekend in de stand zoals ze verkregen 
staan en zagen dan dat de positieve en de negatieve methode 
eigenlijk veel op elkaar lijken. Het is dan ook de gewoonte 
om de videosignalen alle op éénzelfde manier te tekenen, 
nl. met de synchronisatie-impulsen naar boven. Wij gaan dat 
ook doen maar in ons achterhoofd bewaren we de gedachte 
aan de manier, waarop deze grafieken verkregen zijn. Wáár 
zitten nu de verschilpunten? 

Nu, bij de positieve modulatiemethode zal de amplitude 
van het video-signaal eerst boven een bepaald niveau 
(= 30 % van de minimale amplitude) uit moeten stijgen, vóór- 
dat men aan de beeldinhoud, dus de zwart — wit-gradatie toe 
is. Zwart is dan het eerst aan de beurt. Hoe hoger nu de 
amplitude wordt, des te witter wordt de spot, Men zegt nu: 
het zwart-niveau ligt op 30 % van de modulatie-diepte en 
het wit-niveau ligt op 100 % van de modulatie-diepte. Nu 
gaan we zien wat er met die ruimte van nul tot 30 % gedaan 
wordt. Nu, hierin heeft men de synchronisatiesignalen onder- 
gebracht. Men behoeft aan de zenderzijde niets anders te 
doen dan even de draaggolf te onderdrukken en men heeft 





0% 


fiel 


Positieve beeldmodulatie. Links de 
gemoduleerde draaggolf, midden de 
diodeschakeling, rechts het verkre- 
gen videosignaal. 


fig. 13 


Negatleve beeldmodulatie. Links de 
gemod. draaggolf, midden de diode- 
schakeling, rechts het videosignaal. 


tig. 14 


Negatieve beeldmodulatie. Lìnks de 
ongemoduleerde draaggolf; daar- 
naast dezelfde ongemod. draaggolf, 
doch met lijnsynchronisatie-irmpul- 
sen. Rechts het gemoduleerde tele- 
visiesignaal. 


fig. 15 


Positieve beeldrmodulatie. Links 
weer het ongemoduleerde hf. slg- 
naal, midden idem, doch met lijn- 
synchronisatie-lmpulsen, rechts het 
gemoduleerde televisiesignaal. 
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een synchronisatie-impuls (zie fig. 14), waarin we de volgens 
het positieve modulatiesysteem verkregen draaggolf afbeelden. 
En nu komt de negatieve beeldmodulatie aan 
de beurt. 

Wanneer we hier van de nullijn uitgaan met de modulatie 
dan gaan we reeds aanstonds beeldmodulatiezaken doen: 
beginnende bij 0 % krijgen we eerst het wit-niveau; we door- 
lopen dan alle nuances van licht-grijs tot donker-grijs om bij 
70 % van de draaggolfamplitude het zwart-niveau bereikt te 
hebben. Dit is dan de maximale emotie die we op zwart ge- 
bied kunnen opbrengen. 

Nu moeten we even oppassen dat we geen verkeerde con- 
conclusie trekken: wanneer we de synchronisatie-impulsen eens 
even buiten beschouwing laten, hebben we met een normale 
hoogfrequente draaggolf van een bepaalde amplitude te maken 
en die werd volledig, dus zoals we dat noemen voor 100 % 
gemoduleerd met het beeldsignaal, zie fig. 14. Maar... de 
draaggolf heeft dan, zoals we zullen zien, nog niet zijn maxi- 
mumwaarde bereikt, doch slechts 75 % daarvan. 

Want het signaal bevat niet alleen beeldsignalen maar tevens 
synchronisatie-impulsen en tijdens het uitzenden van die im- 
pulsen vindt er géén beeldmodulatie plaats doch wordt bij de 
negatieve modulatie-methode de draaggolfamplitude tijdelijk 
verhoogd, totdat hij zijn voorgenomen waarde van 100 % be- 
reikt heeft, Welke vóór- of nadelen bevatten nu deze geheel 
tegengestelde modulatiemethoden? De Engelsen waren on- 
tegenzeggelijk de eersten met hun pos. modulatiesysteem: 
of men toentertijd de voor- en nadelen van dit systeem tegen 
elkaar afgewogen heeft is niet meer na te gaan en om van 
een eenmaal ingeslagen weg terug te gaan is meer dan van 
een Engelsman gevraagd kan worden. In ieder geval kan bij 
negatieve modulatie na beeldsignaaldetectie een rege l- 
spanning verkregen worden, wat bij positieve modulatie 
nog al voeten in aarde heeft, want het video-niveau is uit de 
aard der zaak zeer inconstant en vormt geen uitgangspunt 
voor een representatieve regelspanning. Wat de gevoeligheid 
voor r.f.-storingen betreft lijkt de negatieve modulatiemethode 
in het voordeel; de meeste storingen dragen nl. het karakter 
van amplitudemodulatie. Komt een dergelijke amplitude-piek 
in een negatief beeld, dan komt er tijdelijk een zwarte stip 
of streep. Komt dezelfde piek in een positief gemoduleerd 


beeld, pas dan komt er een witte stip of streep door het 
beeld en dat is inderdaad storender, (fig. 16 en 17). 

Helaas verstoren die pieken niet alleen de beeldinhoud maar 
tevens de synchronisatie en nu is de positieve modulatie weer 
in '‘t voordeel; bij negatieve modulatie valt 't voor de syn- 
chronisatiescheider heus niet altijd mee om uit te maken of 
hij nu met een echte synchronisatie-impuls of met een ver- 
dwaalde storingspiek te maken heeft. 

Maar men heeft door „clippers” (= afknippers) kans gezien 
de schadelijke gevolgen in storingen in de beeldinhoud voor 
de positieve modulatie te verminderen en anderzijds bij nega- 
tieve modulatie door vernuftige vliegwiel- en andere schake- 
lingen de synchronisatie immuum te maken voor stoorpieken. 
Hierop komen we later terug. 

We weten dus nu dat er twee methoden van beeldmodulatie 
bestaan, we weten hoe een videosignaal er uit ziet en kennen 
de gedaante van lijn- en rastersynchronisatie-impulsen. We 
weten echter tevens, dat er verschillende systemen van uit- 
zenden bestaan, die onderling zozeer verschillen, dat men 
voor het ontvangen van al deze systemen beslist over daar- 
toe ingerichte ontvangers moet beschikken. 


DIVERSE SYSTEMEN 


We zullen nu overgaan tot bespreking van de gebruikelijke 
systemen en maken daarbij gebruik van verschillende standaard- 
grafieken. 

In deze grafieken zien we, dat als maateenheid steeds de 
tijdsduur van één lijn is gekozen, uitgedrukt met L, de lijn- 
periode. 

In feite bestaat deze tijdsduur dus uit de tijd dat we een lijn 


zwart niveau 


wal niveau 
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fig. 16 
Een storingspiek in een posi- 
tief gemoduleerd tetevisiesignaal; 


in werkelijkheid zal de amplitude 
niet zo groot zijn. 


zwarte storingspiek 


en Ewart nivo äu 


a wil mvr 


fig. 17 


Een storingspiek in een nega- 
tief gemoduleerd televisiesignaal. 
Ook hier is de piek overdreven ge- 
tekend (zie ook pag. 3-15), 





zien plus de tijdsduur van één lijnsynchronisatie-impuls. Hoe 
lang die tijdsduur L nu in werkelijkheid is laten we even 
buiten beschouwing; het spreekt vanzelf dat die tijdsduur 
langer is bij een televisiestandaard waarbij we 405 lijnen per 
beeld uitzenden (Engeland) dan waarbij we met 819 lijnen 
te maken hebben (Frankrijk). 

Om te beginnen zien we dan het Europese 625 lijnen stan- 
daardsignaal (fig. 9 en 18), dat gevolgd wordt door de bij de 
C.C.LR. aangesloten landen (Nederland, West-Duitsland, 
Zwitserland, Italië, de Scandinavische landen, Spanje, Brazilië 
Australië en behoudens enkele onbelangrijke verschillen, ook 
door Rusland en de andere landen in Oost-Europa. 

De modulatierichting is negatief. 

In fig. 19 zien we het Franse televisiesignaal, dat ook door 
België gevolgd wordt; er bestaan slechts onderlinge verschillen 
in het geluidskanaal, 

Opvallend Is hierbij het eenvoudige rastersynchronisatiesignaal. 
Het Engelse standaardsignaal zullen we hier als zijnde van 









fig. 18 


Het televisiesignaal volgens de 
C.C.I.R. standaard (625 lijnen, 
negatieve modulatie). 
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fig. 19 


Het Franse televisiesignaal volgens 
de Franse normen, positieve modu- 
latie. 
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minder belang niet afbeelden: ook dit signaal is echter evenals 
de Franse en Belgische signalen positief gemoduleerd, 
een unicum in de wereld. 

België vormt daarbij nog een extra uitzondering die meer 
grappig dan praktisch is: voor de Vlaamse uitzendingen ge- 
bruikt men het C.C.R.-systeem doch met A.M. voor het ge- 
luid. Voor de Waalse uitzendingen bezigt men het Franse 
systeem, doch ook hier A.M. voor het geluid. 

Daar men in België tevens gemakkelijk de Franse en de Duitse 
of Nederlandsetelevisiezenders kan ontvangen, heeft men thans 
in België algemeen de z.g. 4-standaardontvangers in gebruik, 
waarvan de kosten uit de aard der zaak hoger zijn dan van 
normale TV-ontvangers. 

Amerika en Canada maken gebruik van nagenoeg hetzelfde 
televisiesignaal als het C.C.l.R.-systeem, doch met 525 lijnen 
en 60 rasters. Men heeft dit laatste oorspronkelijk gedaan in 
verband met de netfrequentie in die landen (60 Hz). Thans 
vermijdt men echter bij alle systemen angstvallig de elektr. 
koppeling tussen rastersynchronisatie en netfrequentie, omdat 
veelal de TV-zender op een andere elektrische centrale werkt 
dan de TV-ontvanger en deze netten lang niet altijd gekoppeld 
zijn. 

In de tabel zien we niet alleen de gegevens ten opzichte van 
tijdsduur van impulsen, aangewezen frequentiegebieden enz, 


maar tevens de aantallen lijnen en bijbehorende aantallen 
beelden. 


HET LIJNENAANTAL 


Welke zijn nu de argumenten om tot een bepaald lijnenaantal 
te komen? Want het staat vast; hoe meer lijnen, des te fijner 
genuanceerd beeld. Maar net als bij de radio staat hier tegen- 
over: de beschikbare bandbreedte, dus aetherruimte. Want 
de voor een televisiezender benodigde bandbreedte is groot, 
zeer groot. Gelukkig is het mogelijk gebleken een deel van 
de zijband te onderdrukken in de zender. Die wordt dus niet 
uitgezonden; aan de ontvangstzijde is dit nagenoeg niet merk- 
baar en de winst aan vrijkomende zenderruimte weegt ruim- 
schoots op tegen eventuele bezwaren. 

Voor we nu verder spreken over het lijnenaantal moeten we 
eerst eens zien wat er nu eigenlijk verloren gaat aan beeld- 
inhoud door de aanwezigheid van de onmisbare lijnen raster- 
synchronisatiesignalen. 

We doen dit met een systeem van 625 lijnen, maar zowel 
voor het Engelse systeem met 405 als voor het Franse met 
819 lijnen gelden in grote trekken dezelfde omstandigheden. 
We zagen, dat er 2 X 20 = 40 lijnperioden, dus 40 L van de 
625 verloren gaan bij de terugslag van de vertikale afbui- 
gingen, zodat onze werkelijke beeldhoogte maar 62540 = 
585 lijnen hoog wordt; dat is dus slechts 93 %. 

De lijnterugslag neemt van elke lijn ook een 16 % af, waar- 
door er maar 84 % overblijft; van de gehele beeldduur van 
625 lijnperioden L wordt dus ruwweg berekend maar 93 X 
84% = 78 % aan de beeldinhoud besteed; we zien dat in 
fig. 20, waarbij het overblijvende stuk de verhouding 3:4 
voor hoogte tot breedte moet hebben. 

Deze overblijvende 585 lijnen zouden het dus mogelijk 
moeten maken in vertikale zin 585 onder elkaar liggende 
beeldpunten zichtbaar te maken. Nu, als ze alle zwart waren, 


an Ee 


kunnen we die natuurlijk noolt onderscheiden, maar zouden 
we ze allen wèl onderscheiden wanneer ze afwisselend zwart 
en wit waren? of: is de beeldoplossing (zoals we dat noemen) 
voldoende om 585 afzonderlijke beeldpunten te onder- 
scheiden? 

Helaas is dit ten gevolge van verschijnselen, die de heer Kell 
in Amerika heeft ontdekt niet het geval; vooral wanneer de 
zwarte en witte beeldpunten niet recht onder elkaar liggen is 
het aantal afzonderlijk waarneembare beeldpunten veel lager. 
De oplossing bedraagt in 't gunstigste geval 75 % daarvan, dus 
ca. 440 beeldpunten; die 75 % noemen we de Kell-factor 
(zie fig. 21b). 


ru 62S lijnen van he! totale 
deeid maken het magetijk 
/ 625. - 470 
dwart-wit variaties te onderscheiden 


4Slijnen=45.  =30 
twart.wil variaties blijven onzichtbaar 
— tengevolge van de terugslag 


Een zeffde hortzontate Er blijven in vertikate 
derscheiddaarheid richting ongeveer €40 rwart.wil 
varsaties herkenbaar 


gichtbare 
*0,18-585 =105 fig. 20a 


onzichtbare, Het witte vakje laat ons zien, hoe- 
tezamen dus veel tijd er besteed wordt voor het 
690 vertonen van het eigenlijke beeld; 
Beetdpunten het grijze gedeelte laat zien hoeveel 
tijd er besteed wordt aan het hori- 
zontaal en vertikaal afbuigen van de 

straal, 





Nek Helderheids- 
zwart verloop 
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Nu hebben we een punt van uitgang, want we mogen gerust 
de eis stellen, dat ook de beeldoplossing in horizontale zin 
minstens even goed is. Dat betekent dus bij een vlerkant 
beeldformaat óók 440 beeldpunten, maar omdat het beeld 
rechthoekig is in de verhouding 4:3 worden het er 


4 
— X 440 = ca. 590. 
3 


En dat is dan nog maar het zichtbare beeld van fig. 20, dal 
maar ca. 85 % van de totale horizontale tijd duurt. 
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Inclusief de lijnterugslagtijd moesten we dus x 590 


100 


beeldpunten hebben, en zo komen we horizontaal op ca. 
685 beeldpunten. 

625 van die lijnen geven dan ca. 440.000 beeldpunten, die 
samen een geheel beeld vormen. 





fig. 20b 
Het Kell-effect in beeld. 


Spannings. 
verloop 


fig. 21 


We doen maar even alsof er geen geïnterlinieerde aftasting 
bestaat en zeggen, dat er 25 van die gehele beelden per 
seconde komen en hebben in totaal per seconde uiteindelijk 
25 X 440.000 punten = ca. 11.000.000 punten. Voor iedere 
sprong van zwart naar wit of omgekeerd, zoals we die in 
figuur 21 zien onder de afscheiding tussen zwarte en witte 
blokjes zal de videofrequente wisselstroom echter geen „blok- 
spanning’ geven, zoals te zien is, doch een sinus-flank, of 
zo men wil de halve sinus-kromme. Voor 11.000.000 punten 
zijn dus 11.000.000 halve of 55,000.090 hele sinusfiguren 
nodig, en dat alles per seconde. 

Hiermede ligt de videofrequentie voor deze beeldoplossing 
vast op 5.500.000 Hz of 5,5 MHz, die dus de hoogst voor- 
komende frequentie is bij dit systeem. En de laagste frequen- 
tie? Nu, die is nul. Dat klinkt wel even gek, maar bij het 
overbrengen van televisiesignalen zullen we niet alleen 
zignalen van hoge en lage frequenties moeten overbrengen, 
maar zelfs bepaalde gelijkspanningswaarden moeten reprodu- 
ceren, overeenkomende met de verschillende helderheids- 
niveau's in de diverse beelden. We komen hierop later terug. 
Zoals we uit de radiotechniek weten, vereist een dergelijk 
gedetecteerd signaal een hoogfrequent bandbreedte, die het 
dubbele bedraagt; de benodigde aetherruimte zou dus 
2 xXx 5,5 MHz = 11 MHz dienen te bedragen, en dit alleen 
maar voor het televisiesignaal. 

Daarbij komt dan het geluidsignaal, dat in frequentie ge- 
moduleerd is en waarvan de bandbreedte, hoewel véél smaller 
dan van het televisiesignaal toch ook nog wel Vz MHz 
breed is. 


SEMI-ENKELZIJBANDUITZENDING 


” ( Gelukkig heeft men wel niet een volledige, maar toch een 
semi-zijbandonderdrukking kunnen toepassen; de totale voor 
fig. 22 een 625 lijnen-systeem benodigde bandbreedte is daarmede 
op 7 MHz gebracht, terwijl de onderlinge afstand tussen beide 
draaggolven 5,5 MHz bedraagt; voor het C.C..R.-systeerm 
is de frequentie van het geluidskanaal 5,5 MHz lager dan 
voor het beeldkanaal; bij andere systemen is die onderlinge 
afstand weer anders. Ook is het niet nodig, dat de frequentie 
van het geluidskanaal lager ligt; bij sommige systemen ligt 
het hoger. Zie hiervoor de tabel. 
Ongeacht het vermogen van de televisiezender is overeen- 
gekomen dat de verhouding in zendvermogen voor beeld tot 
geluid zal bedragen 5:1, welke verhouding in de praktijk 
juist gebleken is, 
En dan krijgen we nog de kwestie van de polarisatie van het 
televisiesignaal. 
Dit wil zeggen, of het veld vertikaal of horizon- 
taal gepolariseerd is, waardoor de dipolen horizon- 
taal of vertikaal opgesteld moeten worden. Hierover later 
meer. 








fig. 23 








fig. 22 


FREQUENTIEKARAKTERISTIEK 


De kromme, de frequentiekarakteristiek voor een televisie- 
tie. 23 ontvanger ziet er zonder onderdrukte zijband uit als in fig. 22. 

i Het is nog slechts de Londense televisiezender, die een der- 
Frequentiekarakteristiek voor onze gelijke karakteristiek er op nahoudt; voor het C.C.I.R.-systeen 


televisiezenders met semi-éénzij- N - À 
bandonderdrukking. I__ ziet de kromme er uit als in fig. 23. 
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Frequentiekarakteristiek voor de 
Londense televisiezender. 


mn mn 4 


Nu zal men zich afvragen, waarom deze afsnijding niet 
recht is (fig. 24), maar het zal duidelijk zijn, dat bij deze 
rechte afsnijding de lage frequenties, tot 0,75 MHz (dus tot 
750 kHz) een veel hogere output zullen opleveren dan de 
daarboven liggende, waarvan één zijband is verdwenen. 
Door nu met behulp van lang niet eenvoudige filters langs de 
schuine streep af te snijden, is deze ongelijkheid voor hoge 
en lagere frequenties weggenomen. 

Wat nu de frequenties van de draaggolven aangaat, deze 
moeten om een behoorlijke en eenvoudige detectie mogelijk te 
maken minstens een veelvoud zijn van de hoogste modulatie- 
frequentie. Dit komt natuurlijk vooral bij televisie voor de 
dag in de toegepaste hoge zendfrequenties. In het overzicht 
zien we de voor televisie in Europa toegewezen banden. 

In de laatste tijd gaat men er toe over, de hoogste frequentie- 
banden, kanaal 11 in gebruik te nemen (in Duitsland); in 
Engeland gebruikt men voor de Londense televisiezender de 
laagste frequentieband, waardoor betrekkelijk eenvoudige ont- 
vangers mogelijk zijn. In Londen heeft men oorspronkelijk 
zelfs rechtuitontvangers gebruikt. De antennepolarisatie is 
hierbij vertikaal. De later bijgebouwde Engelse televisie- 
zenders echters werken met hogere frequenties, doch het 
lijnenaantal heeft men om onbegrijpelijke redenen niet ge- 
wijzigd. 
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Storing door droogscheer-apparaat, links: op de oscilloscope, 
rechts: op het beeldscherm (zie ook fig. 17 op blz. 3—11). 


TABEL 1 
TV-kanaal schema (Stockholm, juli 1952) 









Golflengte 
Cm) 













kanaal 2 53,75 6 WD 
kanaal 3 60,75 5.55... 4,92 
kanaal 4 67,75 4,92...4,41 
BAND III 

kanaal 5 180,75 1,72... 1.66 
kanaal 6 187,75 1,66... 1,59 
kanaal 7 194,75 1,59... 1,54 
kanaal 8 201,75 1,54. 1,49 
kanaal 9 208,75 1,49. 1,44 
kanaal 10 215,75 1,44... 1,39 


217,25 222,75 


35 





TABEL 2 


Belg. | Belg. [Frank-[ Enge-| Ame- 


Martal IUNEn nevens 
Kanaalbreedte ….……….…….…. 
Afstand beelddraaggolf tot 
kanaalgrens … sen. 
Afstand geluidsdraaggolf tot 
KRNAalTEnS We. een nen nee 
Afstand beelddraaggolf tot 
geluidsdraaggolf ….……….….……. À — 11,5 TA J- 4,5 
…asee 5 Li 


525 
6 


Video Bandbreedte 
Lijn-frequentie … 
Raster-frequentie ….……..….……. 
Beeld-frequentie reen 30 
ORSEINICrIN  ……..eoseesncorsense 


Beeldformaatverhouding 
Richting van aftasting …… 


Beeldmodulatie …….….…………….……..……. 
Geluidsmodulatie ….…….…………….. 
Zwart niveau ……....svaersess.. 
Wit niveau tr EE 
Frequentie-zwaai …….…...…..……. 
BEROES LOON aen eeennennnsveesense 
ONLErSCOEN EE sees v noen ons eneennen 
Lijnsynchr. impulsduur … … 
Egalisatic impuls ….…….…….…… 
Aant. onderdrukte lijnen bij 
RETERIETUSSlAE  Sssaossoersensenne 


bk er u. a. 
Baes! nT AN 4 om 


ERRR 





OU) vene ss Oost-Europese landen. 
AE artnr Rest van Europa met Brazilië en Australië. 


Afstand beeld-kanaal tot ge- Indien een + waarde is aangegeven, is de frequentie van het ge- 
TAS KAAR NE eenen veonenteeanenen lu ids kanaal hoger dan van het beeld kanaal. 


TABEL 3 
BAND I en III GEPROJECTEERDE EN BESTAANDE TV ZENDERS 
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1 — INTERES CET UIN eran ennesenasesansraondn dine naaende — _— 
2 Antwerpen *) Vlaams programma … ….… (625 lijnen) Pos. - 6 kW AM - 1,5 kW 
2 IR " Programma NDR … ……… (625 lijnen) Neg. - 100 kW [| FM - 20 kW 
enburg 
3 Luik **) Frans programma ….……………. (819 lijnen) Pos. -6 kW | AM - 1,5 kW 
4 Lopik ***) Nederl. progr. (Bussum) (625 lijnen) Neg. - 20 kW | FM - 4 kW 
5 | Mierlo Gereserv. voor Roermond (625 lijnen) Neg. -25 kW | FM - 5 kW 
5/6 Frans progr. (van Parijs) (819 lijnen) AM 
(Stand 12 van 4 standaarden apparaat) 
6 Nederl. progr. (Bussum) (625 lijnen) FM - 5 kW 
Gereserveerd voor Smilde r FM - 10 kW 
Ĳ re .. 1 te FM - 6 kW 
ü LA ee . LE FM ze 1 kW 
1 Luxembur zosvooorveen (819 lijnen) Pos. 30 kW AM - 6 kW 
8 Brussel P 
6 GESTE Frans programma ….…………. (819 lijnen) Pos.-2kW | AM - 05 kW 
aunus 
9 Langenberg Hessischer Rundfunk (HR) (625 lijnen) Neg. - 100 KW | FM - 20 kW 
en Hamburg Nord- und Westdeutscher Rundfunk 
10 Brussel JP Verband (NWRV) ….… (625 lijnen) Neg. -92 kW | FM - 20 kW 
Vlaams programma …… 6e Pos. -2kW | AM - 0,5 KW 
10 Harz-Torfhaus 
11 Keulen en (Programma NDR) …… (625 lijnen) [Neg.- 100 kW | FM - 20 kW 
Teutoburger- Neg. -5 kW | FM - 1 kW 
wald Neg. - 100 kW FM - 20 kW 





*) Ook in gebruik in Duitsland; Zwitserland *.) Ook in gebruik in Denemarken; Duitsland; 
**) Ook in gebruik In Duitsland; Spanje Italië; Noorwegen; Zweden en Zwitserland. 
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10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


uik 


VRAGEN BĲ DE DERDE LES 


. Vertel wat we onder een impuls verstaan. 


Heeft de netfrequentie nog iets te maken met het aantal 
rasters ? 


Welk deel van een impuls is voornamelijk van belang in 
onze synchronisatie-systemen? 


Wat is de bedoeling van de vóór- en nastoep. 


Welk modulatie-systeem is in het voordeel wat betreft 
de zichtbaarheid van storingen? 
Verklaar het antwoord. 


Worden de synchronisatie-impulsen voor de rasterafbui- 
ging onmiddellijk na de laatste lijn met beeldinhoud ge- 
geven? « 


Wat is het doel van de omgekeerde impulsen in het raster- 
synchronisatiesignaal ? 


Mag de lijnafbuiging stopgezet worden tijdens de raster- 
afbuiging. 


Hoe verkrijgt men bij het positieve modulatie-systeem de 
synchronisatie-impulsen, en hoe bij het negatieve systeem? 


Duurt de beeldonderdrukking even lang als de terugslagtijd 
van het vertikale afbuigsysteem ? 


Teken de schakeling van de gelijkrichtdiode voor het 
positieve en voor het negatieve modulatie-systeem; teken 
daarbij het gemoduleerde hf. signaal en het gelijkgerichte 
videosignaal. 


Bij het negatieve modulatie-systeem heeft men max. wit 
niet op 0 % maar op 10 % gesteld. Waarom heeft men 
dit zo gedaan? 


Kunnen we bij het positieve modulatie-systeem op gemak- 
kelijke wijze een regelspanning verkrijgen voor een auto- 
matische sterkteregeling ? 


Vertel wat het Kell-effect is. 


Vertel waarom we semi-enkelzijband uitzending toe- 
passen. 
Teken de frequentiekarakteristiek en verklaar de vorm. 
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